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(§3) Mischfarbiges LIcht sbstrahlendes Halbleiterbeuelement mit Lumineszenzkonverstonselernent 

(§) MlschfarbTges Ucht abstrahleodes HaJbleitarbauetement 
mit einem Strahlung aussendenden Halblefterkarper (1) und 
einem Lumineszanzkonversionseiement (4, 5). Der Haiblei* 
tarkorpar (1) aandat Strahlung mit ainar Wetlanlange X 
520 nm und das Lumineszen^nvarsionselement (4, 6) 
wandelt einen Tel! dleaer Strahlung In Strahlung mit einer 
grdSoren Wellanlanga um. Dadurch lassen sich Leuchtdl- 
odan hsrstellan, die mlschfarblges LIcht Jnsbesondere wei- 
8©s Ucht abstrahlen, Dae Urmineszenitonversionsatament 
(4, S) waist einen anorganfsohon Louohtstoff (8) auf. 
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. 2 
Beschreibung Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs- 

Dic Erfindung bezieht sich auf ein mfcchfarbiges, his- SSSSr^^^^ 0 ^ b ^ ht Lumiaes- 

In vielen potentidlen Anwendungsgebieten fur 5 £S? fEEE* ^SSSSTtafiSi* 

Leuchtdioden, wie zum Beispiel bei Ai^rdUlementen Pho^hore^e ^ YAG^ ^ "f^S^ der 5 

im Kft-Armaturenbrett, Beleuchtung inFTuezeufren einfert* w.;.. c~ JLiX - Ce (YpAljOu : Ce 3 *), auf 

und Autos und bei voL7arbtauguch7n LeSS^ ESSLSJ 11™ Ep°^arz embindcn. Weiterhb als 

oungen auf, mit denen sich mischfarbiges Ltcht. insbe. Y?AJGtkO^S+ JZT \ X* G %8& :Ce * 

sondere weiBes Ucht erzeugen laflt Bisher laJSt sich mS- ^ ^'kifi?* 0 " :Tb sowie 

erzeugen, bei denen drei verechiedenfarbige LeuS? Ss :Ce»*'+ uSsrS^ a SrS:CeCl3 ' 

SmpUelS^ 15 ^S^-^^gemUchteigneusich 

uud eincgelbeJvemendet^^NeSuei^eSo^ Sgfe T^^IS? datierce J&ate 
ten Montageaufwand sind fur sofche MtiM-LEDfat?,?h Suhi;^^ 4 L - und SrGa zS4 = Ce 3 * sowie mit 

versclnedenen Diodentypen unterschiedliehe An««» P c f „ ' j a V* • *(Al,Ga)Q3 :Ce + und mit 

spannungen benotigeiL Au^em^Sfl^S: 20 SSfcS tTC\^* tfl M 2 SiO s :Ce*+ 

bilitat hfosichtlich WeUeiuimge und InteSStaScS «rWw? Y $ X °? iC ? + -&* <B*n Yttrium- 

terschiedlicbe AlterongsSeKSr i«cMed^ verbmdungcn kann das Yttrium im Prinzip aucb durch 

nen Leuchtdicden und lueh arf g 3d™S ^bfZ £™^^T em ^ e ? L , 

chen Ansteuerspanmmgen und den dSroS rSSen- * «nSl^n M^X° r l Cllh f terWeiSe bei dem erfindungs- 

den unterschiedlichen Betriebs^m^eSTaS. l^eh^S?^ n e ? aU / einent ?P e , AnzahJ 

Ein zusatzJicher Nacfateil der Multi-Ss berteht^ta £»™ ^ I 8 ™ f"^ WeUenlangenbereich 

daB die Bauteilmini^risieiung ISSt ^ re^SfweSS^bT 1 ^^^!, 0 ,™ mehre - 

Die Aufgabe der vorliegenden Erimdunir besteht dar- nJ^^l WeUemiing^bereiche umgewandelt werden. 

in, ein Halbleiterbaudement der^e^ ™™m™ cft Ur ? h t ,st " vorteilhafterweise moglich, vielfaltige 

Diese Aufgabe wird durch ein Halbleiterbauelement ,< B^w^^f 1 ^ H^ ni , ( V h l von der Hehe der 
nach Anspruch 1 gelost Vortdlhafte t^. ^ TOmS ^ rI ? dur F fa den HalbleiterkCrper ab- 
der Erfindung ^gJSSuSS JS ^ bes ? nder « von groBerBedeu- 

bis 30. Die UnteraiisprQchTsi bis 34 £SeKS»£tf Slf™ Ae Umgebungstemperatur des Halbleiter- 
Ve^endimgsmeSceh^n d« ^^h^^J^I!! ^elemenies und damh bekanntennaBen auch die Be- 
HalbleiterbaSemSSS. d ^ungsgemaBen ^bsstrom^kc stark schwankt Binders Leuchtdl- 

HSssasr 8 ^- r stra ^ ^dSb^sait^ps^'"^^ 0110 ^ 

. S&KrSSS A^dem^gtS'Sdttg.gemaBeHalblei. 

trisch leitend verbundeS SSS^S& v2 SSS^JS^ ZU / en Cinganss genann " 
gesehen, dem ein Lumine^enzkonvemom^m^nr ^, , Ji, „ "T nur el ? e Ansteuerspannung und 

geordnet Der HalblertS^cr we^e^Sw!^" 45 ^ f nvems emzige AnsteuerschaltungsaSord- 

™^^i^S^^%££^ t dA2!S£Tr? Ausfuhrungsform 

konversionselement wandelt Strahlung eineslreten SilLdir£*?S toteffcotp^emeMiltraasparen- 

spettralen TeUbereiches der von dem HalblSSrka™^ h »it£+^.t VOn ^ Strahlu «g aussendenden 

a^gesandten, aus eiaem emen WeU^SgeS^I i k6r ? ftr<U1Sg 1 Sa,,dte Strahlung teUweisc trans- 

stammenden Strahlung S^L»22jS«wf K EL ^^nsschicht vorgesehen.. 

und Strahlung des zweiten WeUenlangenolreicnesISS ^Zts^^S^^S^Tu 6 ^ 0 '- 
sendet Das Luznineszenzkonve^onselement ist dazu gemSdfes? iSSSSSSSiS ^^ dei ? e - 
mitimndestensememanorganischenLeuchtstoff.inabit. ™ fcJtukrowfeTv v C u ? ua S *>«steht dann, dafi auf em- 
sondere mh einem PhosphVvereSen^ ^DasTSnSL * m Z± hohe R^^erbarkeit ereielt wer^ 
MM dafi das iSSSaSSSSSS^S ^^^8^^^ Wassenfertignng von 
nen Teil einer vom Halbleherkoreer auspesandtftn ^1^^/ Bedeutung ist AIs Lurmneszenzkonver- 
Strahlung spektral sel<S1^S jTh^£ Sm^fuch^f ^T^T* ^ "it jmorgani- 
we%en Bereich (im zweiten WelleXgSbSch) tt Stvo^SLm. Udt ' ^ Kunstharz - 
eiratuert. Tdealerwe se weist die von dem Harbteimrl^r T» „»2 v 

per ausgesandte StxaHung bef emer WeUeSS X i A.^tSSS' « V ,uf AusfOhrungsform des erfin. 
520 nm ein Inteiisitatsniaxtaum aut S SSffi^f 0 H ^ blei ^bauelementes w«st als Lumi- 

• ^^^^ nenzkonversionselement eine teiltransparente Lumi- 
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neszenzkonversionsumhiUlung auf, die zumindest einen 
Teil des Halbleiterkorpers (und evtL Teiibereiche der 
elektrischen Anschlusse) umschlieBt und gleichzeitig als 
Bauteilumhullung (Gehause) genutzt sein kann. Der 
Vorteil eines Halbleiterbauelements gem&B dieser Aus- 5 
ftihrungsform besteht im wesentlichen darin, daB zu sei- 
ner Herstellung konventionejle, fur die Herstellung von 
herkommlichen Leuchtdioden (z*B. Radial-Leucbtdi- 
odcn) eingesetzte Produktionslinien genutzt wcrden 
konnen. Far die BautenumhOllung ist anstelle des bei 10 
herkSmmlichen Leuchtdioden dafflr verwendeten trans- 
parenten Kunststoffes das Material der Lumineszenz- 
konversicnsumhfiUung verwendet 

Bei vorteilhaften AusfGhrungsformen des erfinduugs- 
gemaflen Halbleiterbauelement^ und der beiden oben 15 
genannten bevorzugten AusfQhrungsformen besteht die 
Lumineszen2konveraonsschicht bzw. die Lumineszenz- 
konversionsurahQllung aus einein transparenten Mate- 
rial (2. B. Kunststoff (wie Epoxidharz)), das mit minde- 
stens einem anorganischen Farbstoff versehen ist (Bei- 20 
spiele for geeignete Kunststoffe finden sich weiter un- 
ten). Auf diese Weise lassen sich Luraineszenzkonver- 
sionselemente besonders kosteugunstig herstellen. Die 
dazu notwendigen Verf ahrensschritte sind namlich ohne 
groBen Aufwand in herkSmmliche Produktionslinien f Or 25 
Le uchtdioden integrierbar. 

Bei einer besonders bevorzugten Weiterbildung der 
Erfindung bzw. der o. g. Axisfubrungsfonnen ist vorge- 
schen, daB der oder die zweiten WeUenlaugenbereiche 
zumindest teilweise groBere Wellenl&ngen aufweisen 30 
als der erste Wellenlangenbereicbu 

Insbesondere istvorgesehen, dafi ein weiter spektra- 
ler Teilbereich des ersten Wellentengenbereiches und 
ein zweiter Weflenlangenbereich zueinander komple- 
mentar sind Auf diese Weise kann aus einer einzigen 35 
farbigen Uchtquelle, insbesondere einer Leuchtdiode 
mit einem einzigen blaues oder grtines Licht abstrahlen- 
den HalbleiterkSrper, mischfarbiges, insbesondere wci- 
Bes Licht erzeugt werden. Um z~B. mit einem blaues 
Licht aussendenden Halbleiterkorper weiBes Licht zu 40 
erzeugen, wird ein Teil des von dem HaJbleiterkarper 
ausgesandten Spektralbereiches in einen gclben Spefc- 
tralbereich konvertiert Die Farbtemperatur des weiBen 
Lichtes kann dabei durch geeignete Wahl des anorgani- 
schen Leuchtstoffes und geeignete Gestaitung des Lu- 45 
mineszenzkonversionselenieiits (z. B. hinsichclich 
Schichtdicke und Leuchtstoffkonzentration), varnert 
werden. Daruberhinaus bieten diese Anordnungen vor- 
teilhafterweise auch die Moglichkeit, Leuchtstoffmi- 
schungen einzusetzen, wodurch sich vorteilhafterweise 50 
der gewunschte Farbton sehr genau einstellen I&Bt 

Ebenso konnen Lumineszenzkonversionselemente 
inhomogen aasgestaltet sein, z, B* mittels einer inhomo- 
genen Leuchtstoffverteilung. Unterschiedliche Wegl&n- 
gen des Lichtes durch das Lumineszenzkonversionsele- 55 
ment konnen dadurch vorteilhafterweise kompensiert 
werden, 

Bei einer weiteren bevorzugten Ausfuhrungsf orm des 
erfindungsgera&Ben Halbleiterbaueleraents wcist das 
Lumineszenzkonversionselement oder ein anderer Be- eo 
standteil einer Bauteilumhulhmg zur Farbanpassung ei- 
nen oder mehrere Farbstoffe auf, die kerne WeHenlan- 
genkonversion bewirken. Hierzu konnen die fur die 
Herstellung von herkommlichen Leuchtdioden verwen- 
deten Farbstoffe wie z. B. Azo-, Anthrachinon- oder Pe- 65 
rinon-Farbstoffe wie herkommlich eingesetzt werden. 

Bei einer vorteilhaften Weiterbildung des erfindungs- 
gemSBen Halbleiterbauelements ist zumindest ein Teil 



der Oberflache des Halbleiterk6rpers von einer ersten, 
z. B. aus einem Kunststoff bcstehenden transparenten 
UmhOUung mngebea auf der die Lumineszenzkonver- 
sionsschicht aufgebracht ist Dadurch wird die Strah- 
lungsdichte im Lumineszenzkonversionselement und 
somh dessen Strahlungsbelastung verringert, was sich je 
nach verwendeten Materialien positiv auf die Lebens- 
dauer des Lumineszenzkonversionselementes auswirkt 
Bei einer besonders bevorzugten Ausgestaltung der 
Erfindung sowie der oben genannten AusfQhrungsfor- 
men ist ein Halfcleiterkdrper, z,B. eine Leuchtdiode 
oder eine Laserdiode verwendei, bei dem das ausge- 
sandte Strahlungsspektrum bd einer WeUeniange zwi- 
schen 420nm und 460 mn, insbesondere bei 430 nm (z. B. 
Halbleiterkorper auf der Basis von GaxAlt -xN) oder 
460 am (Z.B. Halbleiterkorper auf der Basis von Ga- 
xlnj^xN) ein Intenitatsmaximum. Mit einem derartigen 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelement lassen sich 
vorteilhafterweise nahezu samtliche Farbcn und Misch- 
farben der CLE -Farb taf el erzeugen. 

Bei einer weiteren besonders bevorzugten Weite Ail- 
dung der Erfindung und deren AusfQhrungsformen ist 
die LumineszenzkonversionsumhuIIung bzw, die Lumi- 
neszeazkonversionsschicht aus einem Lack oder aus ei- 
nem Kunststoff, wie beispielsweise die for die UmhflJ- 
lung optoelektronischer Bauelemente eingesetzt en SUi- 
kon- r Thermoplast- oder Duroplastmaterialien (Epoxid- 
u, Acrylatharze) hergestellt E>e5weiteren kdnnen z. B. 
aus Thermoplastmaterialien gefertigte Abdeckelemeote 
als Lununeszeiwkonversionsschicht eingesetzt sein. 
Samtliche oben genannten Materialmen lassen sich auf 
einfache Weise mit einem oder mehreren anorganischen 
Leuchtstoffen versetzen. 

Besonders einfach laBt sich ein erfindungsgeraaBes 
Halbleiterbauelement vorteilhafterweise dann reafisie- 
ren, wenn der Halbleiterkorper gemaB einer bevorzug- 
ten Weiterbildung in einer Ausnehmung ernes gegebe- 
nenfalls vorgeferdgten GeMuses angeordnet ist und die 
Ausnehmung mit einem die Lumin eszenzkon versions- 
schicht aufweisenden Abdeckelement versehen ist. Ein 
derartiges Halbleiterbauelement lsi6t sich in groBer 
Stuckzahl in herkammlichen Produktionslinien herstel- 
len. Hierzu muB lediglich nach der Montage des Halblei- 
terkorpers in das Gehause, da$ Abdeckelement, bei- 
spielsweise eine Lack- oder GieBharzschicht oder eine 
vorgefertigte Abdeckplatte aus Thennoplastraateriai, 
auf das Gehause aufgebracht werden. Optional kann die 
Ausnehmung des Gch&uses mit einem transparenten 
Material, beispielsweise einem transparenten Kunst- 
stoff, gefallt sein, das z. B. die Wellenlange des von dem 
Halbleiterkorper ausgesandten Lichtes nicht verSndert 
oder aber, falls gew&nscht, bereits lumineszenzkonver- 
tierend ausgebfidet sein kann. Im letztgenannten Fall 
kann das Abdeckelement auch weggelassen sein. 

Vorteilhafte Materialien zur Herstellung der o. g. Lu- 
mineszenzkonversionsschicht bzw. Lumineszeuzkon- 
versionsumhullung sind z.B. PotymethyWtacrylat 
(PMMA) oder Epoxidharz dem ein oder mehrere anor^ 
ganische Leuchtstoffe zugesetzt sind. 

Bei einer besonders bevorzugten AusfQhrungsform 
des erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements best - 
hen zumindest alle lichtdurchstraJUten Komponenten 
der Umhunung, <L h. auch die Lutnineszenzkonversions- 
umhiiUung bzw. -schicht aus rein anorganischen Mate- 
rialien. Das Lumineszenzkonversionselement besteht 
somit aus einem anorganischen Leuchtstoff, der in ei- 
nem temperaturstabilen, transparenten oder teiltrans- 
parenten anorganischen Material eingebettet ist. Ins be- 
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sondere besteht das Luinineszeiizkonversionselement 
aus einem anorganischen Phosphor, der in ein vorteil- 
hafterweise niedrig schmelzendes anorganisches Glas 
. (z, B. Silikatglas) eingebettet ist Eine bevorzugte Her- 
steUungsweise for eine derartige Luinineszenzkonver- 
sionsschicht ist die Sol-Gel-Technik, mit der die gesamte 
Lumineszenzkonversionsschicht, d h, scwohl der anor- 
ganische Leuehtstoff als audi das Einbettmaterial in ei- 
nem Arbeitsgang hergcstellt werden kann.. 

Urn die Durchmischung der von dem Halbleiterkflr- 
per ausgesandten Strahiung des ersten Wellenlangenbe- 
reiches mit der Iuminesz^mzkonvcruerten Strahiung des 
zweiten Wellenlangenbereiches und damit die Farbkon- 
stanzdes abstrahlten Lichtes zu verbessem, ist bei einer 
vorteilhaften Ausgestaltung des erfradungsgemaBen 
Halbleiterbauelements der Lummeszenzumhullung 
bzw. der Luinineszenzkonvereionsschicht und/oder ei- 
ner anderen Komponente der BauteilumhQlhmg zusfitz- 
Hch ein im Blauen lumineszierender Farbstoff hinzuge- 
fOgt, der eine sogenannte Richtcharakteristik der von 
dem Halbleiterk&rper abgestrahlten Strahiung ab- 
schwacht Unter Richtcharakteristik ist zu verstehen, 
daB die von dem HalbJeiterkSrper ausgesandte Strah- 
lung eine bevorzugte Abstrahlrichtung aufweist 

Bei einer anderen vorteilhaften Ausgestaltung des er- 
findungsgemaBen Halbleiterbauelements ist zu diesem 
Zweek ein puIverfSrmiger anorganischcr Leuehtstoff 
verwendet der sich in dem ihn umhullenden Stoff (Ma- 
trix) nicht lost. AuBerdem weisen der anorganische 
Leuehtstoff und der ihn umhttllende Stoff voneinander 
verschiedenc Brechungsindizes auf. Dies fQhrt vorteil- 
hafterweise dazu, daB abhXngig von der KorngrSBe des 
Leuehtstoff es, ein AnteO des nicht vom Leuehtstoff ab- 
sorbierten Lichtes gestreut wird Dadurch ist die Richt- 
charakteristik der von dem HalbleiterkSrper abge- 
strahlten Strahiung effizient gesebwacht, so daB die 
nicht absorbierte Strahiung und die lumineszenzkonver- 
tierte Strahiung homOgen gemischt werden, was zu ei- 
nem raumlich homogencn Farbeindruck fuhrt Das ist 
z. B, der Fan, wenn YAG : Ce mit einer KorngrflBe von 
4 um— 13 urn in Epoxidharz eingebettet ist 

Ein weiBes Licht abstrahlendes erfmdungsge m&Bcs 
Halbleiterbauelement l£Bt sich beispielsweise dadurch 
realisieren, daB einem zur Herstellung der Lumines- 
zenzkonversionsumhQllung oder -schicht verweadeten 
Epoxidharz der anorganische Leuehtstoff 
Y2AI5O12 :Ce 3+ bcigemiscbt wird Ein TeO einer von 
dem HalbleiterkSrper ausgesandten blauen Strahiung 
wird von dem anorganischen Leuehtstoff 
YaAtOii : Ce 3+ in den gelben SpektraJbereich und so- 
mit in einen komplementaren WeuenlSngenbereich ver* 
schoben. Der Farbton (Farbort in der CIE-Farbtafel) 
des weiBen Lichts kann dabei durch gceignete Wahl der 
Farbstoffmischung und -konzentration variiert werden* 
Der anorganische Leuehtstoff YAG : Ce hat unter an- 
derem den besonderen Vorteil, daB es sich.hierbei um 
nicht Idsliche Farbpigmente (TeilchengrdBe z. B. 10 um) 
mit einem Brechungsindex von ca. 1,84 handelt Dadurch 
tritt neben der Wellenlangenkonversion noch ein Streu- 
effekt auf, der zu einer guten Vermischung von blauer 
Diodenstrahlung und gelber Konverterstrahlung fuhrt 

Bei einer weiteren bevorzugten Weiterbildung ekes 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements bzw. der 
oben angegebenen vorteilhaften Ausfuhnmgsformen 
smd dem Lumineszenzkonversionselement Oder einer 
anderen strahlungsdurchfcssigon Komponente d r Bau- 
teilumhullung zusatzlich lichtstreuende Partikel, soge- 
nannte Diffusoren zugesetzt Hierdurch laBt sich vor* 
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teilhafterweise der Farbeindruck und die Abstrahleha- 
raktenstik des Halbleiterbauelements weiter optimie- 
ren. 

Von besonderem Vorteil ist. daB die Leucfateffizienz 
s von w iBleuchtenden erfindungsgemlU3en Halbleiter- 
bauelementen bzw. deren o..g. Ausfuhrungsformcn mit 
emem im wesentlichen auf der Basis von GaN herge- 
stellten blau leuchtenden HalbleiterkCrper gegenOber 
der Leuchteffizienz emer OlOhbirne erheblich erhdht 
10 ist Der Grund daftlr besteht darin, daB zum einen die 
externe Quantenausbeute derartiger Halbleherkarper 
bei cinigen Prozent liegt und andererseits die Lumines- 
zenzausbeute von anorganischen Lenchtstoffen oft bei 
uber 90% angesiedelt ist DartJberhinatis zeichnet sich 
15 das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement im Ver- 
gleich zur GlOhbime durch eine extrem lange Lebens- 
dauer, grdBere Rebus theit und eine kleinere Betriebs- 
spannungaus. 
Vorteilhaft 1st weiterhin, daB die fur das menschliche 
20 ^ u l^ a ^^ b ^ eHell te k ^desernndungsgemaBen 
Halbleiterbauelements gegenuber einem ohne Lumi- 
neszenzkonversionselement ausgestatteten, aber sonst 
identischen Halbleiterbauelement deutlich erh5ht wer- 
den kann, da die Augenempfindlichkeit zu hdherer Wei- 
25 lenltoge hin zimimmt Es kann daiiiberhinaus auch ul- 
traviolettes lichi in sichtbares Ucht umgewandelt wer- 
den. 

Das hier vorgestellte Konzept der Lummeszenzkon- 
version mit Mauem Licht eines HaJbleiterkorpers &Bt 
so sich vorteilhafterweise auch auf mehrstufige Lumines- 
zenzkonversionselemente erweitern, nach dem Schema 
ultraviolett blau grfin gelb rot Hierbei wer- 
den mehrere untersduedlich spektral selektiv emittic- 
rende Lumineszenzkonversionselemerite rclativ zum 
35 Halbleiterkftrperhintereinanderangeordnet 

Ebenso k6nnen vorteilhafterweise mehrere unter- 
sduedlich spektral selektiv emhtierende anorganische 
Leuchtstoffe gemeinsam in einen transparenten Kunst- 
stoff eines Luinineszenzkonversionselements eingebet- 
40 tet sem. Hierdurch ist ein sehr breites Farbenspektrum 
erzeugbar. 

Besonders vorteilhaft k5nnen erfindungsgemaBe 
Halbleiterbaueleraente gemaB der vorBegenden Erfin- 
dung z.B. in vollfarbtauglichen LED-Anzeigevorrich- 
45 tungen (Displays) oder zu Beleuchtungszwecken in 
Flugzeugen, Kraftf ahrzeugen usw. eingesetzt werden. 

Em besonderer Vorteil von erflndungsgem&Ben wei- 
Bes licht abstrahlenden Halbleiterbauelementen auf 
der Basis Ce-dotierter Phosphorc, insbesondere Ce-do- 
50 tierter Granate wie z. B. YAG : Ce als Leuehtstoff, be- 
steht darin, daB diese Leuchtstoffe bei Anregung mit 
blanera Licht eine spektrale Verschiebung von ca. 100 
nm zwischen Absorption und Emission bewirkt Dies 
fuhrt zu einer wesentlichen Reduktion der Reabsorp* 
55 tion des vom Leuehtstoff emittierten lichtes und damit 
zu einer hoheren Lichtansbeute. AuBerdem besitzen 
derartige anorganische Leuchtstoffe vorteilhafterweise 
im allgemeinen eine hohe thennische und photochemi- 
s(±e (z, B. UV-) Stabflit&t (wesentlich h5her als organi- 
60 sche Leuchtstoffe), so daB auch WeiB leuchtende Di- 
oden fOr AuBenanwendung und/oder hohe Tempcratur- 
bereiche herstellbar sind. 

Besonders vorteilhaft lassen sich erfindungsgemaBe 
Halbleiterbauelemente insbesondere aufgrtmd ihrer ge- 
65 ringen Leistungsaufnahme in vollfarbtauglichen LED- 
Displays, zur BeJeuchttmg von Kfz-Innenr3Uimen Oder 
von Flugzeugkabinen sowie zur Beleuchtung von An- 
zeigevorrichtungen wie Kfz-Armaturen oder FIGssig- 
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kristallanzeigen verwenden. 

Weitere Merkmale, Vorteile und ZweckmaBigkeiten 
der Erfiadimg ergeben sich aus der nachfolgenden Be- 
schreibung von neun AusfOhrungSbeispielen in Verbhv 
dung nut den Fig. 1 bis 12. E$ zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Schnittansicht durch ein er- 
stes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgem&flen 
Halbleiterbauelements; 

Fig. 2 eine schematische Schnittansicht eines zweiten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halb- 
leiterbauelementes; 

Fig. 3 eine schematische Schnittandcht durch ein drit* 
tes Ausfuhrungsbeispiel eines erfindungsgeEnaBe HaJb- 
leherbauclementes; 

Fig. 4 eine schematische Schnittansicht eines vierten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halb- 
leiterbaaeJements; 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht eines funften 
Ausfflhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halb- 
leiterbauelementes; 

Kg- 6 eine schematische Schnittansicht eines sechsten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halb- 
leiterbauelementes; 

Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Emissions- 
spektrums eines blaues Licht abstrahlenden Halbleiter- 
kdrpers mit einer Schichtenfolge auf der Basis von 
GaN; 

Fig. 8 eine schematische Darstellung der Emissions- 
spektren von erfindungsgemaBen Halbleiterbauelemen- 
ten, die weiBes licht abstrahlen ; 

Fig. 9 eine schematische Schnhtdarstellung durch ei- 
uen Halbleiterkorper, der blaues Licht aussendet; 

Fig. 10 eine schematische Schnittansicht eines siebten 
Ausfilhrungsbeispieles eines erfindungsgemSBen Halb- 
leiterbauelementes; 

Fig* 1 1 eine schematische Schnittansicht eines aehten 
Ausfuhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen Halb- 
lelterbauelementes und 

Fig. 12 eine schematische Schnittansicht eines neun- 
ten AusfQhrungsbeispieles eines erfindungsgemaBen 
Halbleiterbauelementes. 

In den verschiedenen Figuren sind jewels gleiche 
Oder gleichwirkende Teile immer mit denselben Bezugs- 
zeichen versehen. 

Bei dem in Fig- 1 dargestellten licht aussendenden 
Halbleiterbauelement weist em Halbleiterkftrper 1, z. B. 
eine Leuchtdiode oder eine Laserdiode, ein en Rflcksei- 
tenkontakt 11, einen Vorderseitenkontakt 12 und eine 
sich aus einer Anzahl von unterschxedlichen Schichten 
zusammensetzende Schichtenfolge 7 auf , die mindestens 
eine eine Strahlung (z. B; ultraviolette, biaue oder grtae 
Strahlung) aussendeude aktive Zone besitzt 

Ein Beispiei fur eine geeignete Schichtenfolge 7 fur 
dieses und fur samtliche im folgenden beschriebenen 
Ausfuhrungsbeispiele ist in Fig. 9 gezeigt Hierbei ist auf 
einem Substrat 18, das z. B. aus SiC besteht, eine Schich- 
tenfolge aus einer AlN- oder GaN-Schicht Id, einer 
n-leitendea GaN-Schicht 20, einer n-leitenden Ga- 
X A1]- X N- oder Gaxlni _*N-Schicht 21, einer weheren 
nleitenden GaN- oder GaJm - xN-Schicht 22, einer 
p-leitenden GaxAii-xN- oder Gaxlni- X N-Schicht 23 
und einer p-leitenden GaN-Schicht 24 aufgebracht Auf 
einer Hauptfl&che 25 der pleitenden GaN-Scbicht 24 
und einer Hauptflache 26 des Substrats IS ist jeweils 
eine Kontaktme taili sie rung 27, 28 aufgebracht, die aus 
einem herk^mmlich in der Haibleitertechnik fur elektri- 
sche Kontakte venvendetcn Werkstoff besteht 
Es kann jedoch auch jeder andere dem Fachmann fur 
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das erfindungsgemaBe Halbleiterbauelement als geeig- 
net erscheinende Halbleiterkorper verwendet werden. 
Dies gilt ebenso fQr samtliche nachfolgend beschnebe- 
iien AusfOhrungsbeispiele. 
5 Im Ausfuhrungsbeispiel von FXg, 1 ist der Halbleiter- 
korper 1 mittels eines elektrisch leitenden Verbindungs- 
mittels, z. B. ein raetallisches Lot oder ein Klebstoff, mit 
seinem Rflckseitenkontakt 11 auf einem ersten elektri- 
schen AnschluB 2 bef estigt Der Vorderseitenkontakt 12 
10 ist mittels eines Bonddrahtes 14 mit einem zweiten elek- 
trischen AnschluB 3 verbunden. 

Der Halbleiterkorper 1 und Teilbereiche der elektri- . 
schen AnschlQsse 2 und 3 sind unmittelbar von einer 
Lumine$zeazkonversk>nsumhOllung 5 umschlossen. 
13 Diese besteht beispielisweise aus einem fur transparente 
LeuchtdtodenumhtJllungen verwendbaren u^nsparen- 
ten Kunststoff (z. R Epoxidharz Oder Poiymethylmetaa- 
crylat) oder einem medrig schmeizenden anorganischen 
Glas, dem ein anorganischer Leuchtstoff 6v z.B 
20 Y3AI5O12 :Ce 3 + (TAG : Ce) fur ein weiBes licht ab^ 
strahlendes Halbleiterbauelement, beigemischt ist 

Das in Fig. 2 dargestellte AusfQhrungsbeispiel eines 
erfindungsgemaBen Halbleiterbauelements unterschei- 
det sich von dem der Fig. 1 dadurch, daB der Halbleiter- 
25 kSrper 1 und Teilbereiche der elektriscben Anschlusse 2 
und 3 anstatt von einer Uimmcszenzkonversionsumhu]- 
lung von einer transparenten UmhuUung 15 umschlos- 
sen sind Diese transparente UmhuUung 15 bewirkt kei- 
ne Wellenlangenanderung einer von dem Halbleiterkdr- 
30 per 1 ausgesandten Strahlung und besteht beispielswei- 
se aus einem in der Leuchtdiodentechnik herkfimmlich 
venvendetcn Epoxid-, Silikon- oder Acrylatharz oder 
aus einem andere n geeigneten strahlungsdurchlassigen 
Material wie z. B* anorganisches Glas. 
as Auf diese transparente UmhGUung 15 ist eine Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 aufgebracht. die, wie in der 
Fig- 2 dargestelit, die gesamte Oberflache der Umhiil- 
lung 15 bedeckL Ebenso denkbar 1st, daB die Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4 nur einen Teilbereich dieser 
40 Oberflache bedeckL Die Lummeszenzkonversions- 
schicht 4 . besteht beispielsweise wiederum aus einem 
transparenten Kunststoff (z. B. Epoxidharz, Lack oder 
Polymethylmetaacrylat) oder aus einem anorganischen 
Glas, der bzw. das mit einem anorganischen Leuchtstoff 
45 6 versetzt ist Auch hier eignet sich als Lcuchtstoff fur 
ein weiB leuchtendes Halbleiterbauelement z.B. 
YAG :Ce, 

Dieses AusfOhrungsbeispiei hat den besonderen Vor- 
teU, daB fur die gesamte von dem Halbleiterkorper aus- 
50 gesandte Su-ahlung die Weglange durch das Lumines- 
zenzkonverionselement naherungsweise gleich groB ist- 
Dies spielt insbesondere dann eine bedeutende Roile, 
wenn, wie oftmals der Fall, der genaue Farbton des von 
dem Halbleiterbauelement abgestrahlten Lichtes von 
55 dieser Weglange abhangt 

Zur besseren Auskopplung des lichtes aus der Lumi- 
neszenzkonversionsschicht 4 von Bg. 2 kann auf einer 
Seitenflache des Bauelements eine linsenfSrmige Ab- 
deckung 29 (gestrichelt eingezeichnet) vorgesehen sein f 
60 die eine Totabeflexion der Strahlung innerhalb der Lu- 
mineszenzkonversionsschicht 4 reduzierL Diese linscn- 
f6rmige Abdeckung 29 kann aus transparentem Kunst- 
stoff oder Glas bestehen und auf die Lumineszenzkon- 
versionsschicht 4 beispielsweise aufgeklebt oder direkt 
65 als Bestandteil der Lumincszenzkonversionsschicht 4 
ausgebildetsein. 

m Bei dem in Fig. 3 dargestellten AusfOhrungsbeispiei 
sind der erste und der zweite elektrische AnschluB 2, 3 in 
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•Vo^efenigt- ist zu vemeKdafi i dlHSSS-Ss SSStZ^°ffi?f 1 4 - auf ^ br ? cht Ab Material 
bereits an den AnschlOssen 1 3 beisriefaw^TSh „™ ^ ommen . beispielswwe wiederura die im Zu- 
SpritzguB fertig ausgebUdettt beTdSS sammenhang mit den vorgenannten AusfQbrungsbei- 

GrundgeMuseSbestehtbeBpiel^efaS^liS 2* ™ Vcrbmdun S mt den <*« Leuchtstoffen in Fra- 

SlS^KrfS^BSaZ/dS , £%£^ A ^^'* aus HaIbleitark6rper 

Innenwande te ^SSutosSdS «. Stttl^^ 0 ^^ 

Grandgebause 8 werden seit Lffem i^s^nd^ hit 10 ^« UmhQIlung IS and Lumineszenzkonversions- 

oberflalhenmontierbaiS, iSSod^nTsMn to f**^ 4, 181 Y? n einer weitertil1 *ansparen te n Umhfll- 

in Rg. 4 ist ak weiteres XK^bdspM eJne so. bar- transparent Epottdharz oder aus Glas gefertigt 

Bei deSAusfuhrungsbeispiel von Flit. 4 ist der Haifa- J« l^J? 12 ^^"HPSS 1 Ausfohrungsbeispiel 
leherkorpar 1 von eiSer KSu^iSuStf <? J3 "d^HtaSSCS^ "^^^ ^ 

zenzkonversionsschicht 4 angeordnet, die z. B. wieder- 
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um aus Epoxidharz oder anorganischem Glas gefertigt 
ist, in das Partikel 37, bestehend aus einem der o. g, 
anorganiscben Leuchtstoffe, eingebunden sbd- Bei die- 
ser Baufonn wird vorte ilhafterweise auf .sehr einfache 
Weise sichergestellt, daB sich der Leuchtstoff w&hrend 5 
der Herstellung des Halbleiterbauelements an.nicht 
vorgesehenen Stellen. z, B. neben dem Halbleiterkorper, 
ausammelt Das Wannenteil 35 kann selbstverstfindti- 
cherweise auch scparat hergestellt und anderweitig, 
z. B. an einem Gehauseteil, Ober dem Halbleiterkorper 1 10 
befestigt sein. 

Bei samtlichen der obex* bescfiriebenen Ausfuhrungs- 
beispielc kann ztir Optimierung des Farbeindrucks des 
abgestrahlten Lichts sowie zur Anpassung der Abstrahl- 
chaxakteristik das Lumineszenzkonversionselement 15 
(Lumineszenzkonversionsuinhullung 5 Oder Lumines- 
zenzkonversionsschicht 4), ggf. die transparente. Umhul- 
lung 15, und/oder gg£ die weitere transparente UmhOl- 
lung 10 Jichtstreuende Partikel ? sogehannte Diffusoren 
aufweisen. Beispiele fOr derartige Diffusoren sjnd mine- 20 
ralische Fullstoffe, insbesondere CaF 2 , TiOa^O^ Ca- 
CO3 oder BaSO* oder auch organische Pigments Diese 
Materialien konnen auf einfache Weise den o. g. Umhul- 
lungs- bzw. Scbichtmaterialien zugesetzt werden. 

In den Fig, 7 imd 8 rind Errdssionsspektrea eines blau- 23 
es Licht abstrahlendcn Halbieiterkorpers(Hg. 7)(Lumi- 
neszenzrnaximum bei Jt ~ 430 nm) bzw. von WeiB 
leuchtenden erfindungsgeraaBcn Halbleiterbauelemen- 
ten {Fig. 8) gezeigt, die mittels soldier Halbleiterkorper 
hergestellt sind An der Abszisse ist die Wellenlange X in 30 
nin und an der Ordinate ist eine relative Intensitat der 
ausgesandten Strahlung aufgetragen. 

Von der vom Halberterkorper ausgesandten Strah- 
lung nach Fig. 7 wird nur ein Teii in cinen Ifingerwelli- 
gen Wellenlangenbereich konvertiert, so daB als Misch- 35 
farbe weiBes Licht entsteht Die verschiedenartig gestri- 
chelten Linien 30 bis 33 von Fig, 8 stellen Emissions- 
spektren von erfindungsgeinaBen Halblekerbauelcmen- 
ten in Form von Radialdioden dar, bei denen das Lumi- . 
neszenzkouversionselement, in diesem Fall eine Lumi- 40 
neszenzkonversionsnmhullung aus Epoxidharz, unter- 
schiedliche YAG : Ce-Konzentrationen auf weist Jedes 
Emissionsspektrum weist zwischcn X = 420 nm and X = 
430 nm, also im blauen Spektralbereich, und zwischen X 

520 nm und X - 545 nm, also im grunen Spektralbe- 45 
reich, jeweils ein Intensitatsraajdmum auf, wobei die 
Emissionsbanden mit dem langerwelligen Intensitiits- 
maximum zu einem groBen Teil im gelben Spektralbe- * 
reich liegen. Das Diagramm von Fig. 8 verdeutlicht, daJJ 
bei dem erfindungsgemaBen Halbleiterbauelement auf 50 
einfache Weise durch Veranderung der Leuchtstoffkon- 
zentration im Epoxidharz der CIE-Farbort des weiden 
Lichtes verSndert werden kann. 

Weiterfain i$t es mdgiich, anorganische Leuchtstoffe 
auf Basis von Ce-doticrten Granaten, Thiogallaten. Erd- 55 
alkali-Suffiden und Alumina ten direkt auf den Halbiei- 
terk6rper aufeubringcn, ohne sie in Epoxidharz oder 
Glas zu dispergieren. 

Ein weherer besondcrer Vorteil der oben genannten 
anorganischen Leuchtstoffe ergibt sich daraus, daB die eo 
Leuchtstoffkonzentration z. B, im Epoxidharz nidn wie 
bei organischen Farbstoffen durch die Loslichkeit be- 
grenzt wird. Dadurch sind keine groBen Dicken von 
Lumineszenzkonversionselementen nStig. 

PatentansprOche 

1. Mischfarbigcs Licht abstrahlendes Haibleiter- 
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bauelement aiit einem Strahlung aussendenden 
Halbleiterkfirper (1), mit mindestens einem ersten 
und einem zweiten elektrisdien AnschluB (2, 3), die 
mit dem Halbleiterkorper (1) elektrisch leitend ver- 
bund en sind, und mit einem Lumineszenzkonvo 
sionselement (4, S) t bei dem der Halbleiterkorper 
(1) eine HalbleiterschichtenfoJge (7) aufweist, die 
eine elektromagnetische Strahlung mit einer Wel- 
lenlange X ^ 520 nm aussendet; bei dem das Lumi- 
neszenzkonversionselement (4, 5) Strahlung eines 
ersten spektralen Teilbereichcs der von dem Halb- 
leiterkorper (1) ausgesandten, aus einem ersten 
Wei] enlangen bereich stammenden Str ahl ung in 
Strahlung eines zweiten WeUeniangenbereiches 
umwandelt, derart, daB das Halbleiterbauelement 
Strahlung aus einem zweiten spektralen Teilbe- 
reich de$ ersten Wellenlangenbereidies und Strah- 
lung des zweiten WeUeniangenbereiches aussendet 
und bei dem das Lumineszenzkonversionselement 

!4, 5) mindestens einen anorganischen Leuchtstoff 
6), insbesondere einen Phosphor, aufweist 
Z Halbleiterbauelement nach Anspruch 1» bei dem 
das Lumineszenzkonversionselement zumindest 
tcilweise aus &nem for eine von dem Halbleiter- 
korper (1) ausgesandte und eine von dem Leucht- 
stoff (6) emittierte Strahlung diurehJawigon Materi- 
al besteht, in das der anorganische Leuchtstoff (6) 
eingebunden ist 

3* Halbleiterbauelement nach Anspruch 1 oder 2, 
bei.dem als organischer Leuchtstoff ein oder meh- 
rere Stoffe aus der Gruppe der Ce^dotierten-Gra- 
nate, insbesondere YAG : Ce, verwendet ist. 
4. Halbleherbaueiement nach Anspruch 1 oder 2, 
bei dem als organischer Leuchtstoff ein oder meh- 
rere Stoffe aus der Gruppe der mit Seltenen Erden 
dotierten Granate, mit Seltenen Erden dotierten 
Erdalkali-Sulfide, mit Seltenen Erden dotierten 
Thiogallate, mit Seltenen Erden dotiene Aluminate 
und mit Seltenen Erden dotierte Orthosilikate ver- 
wendet ist. 

5» Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 
1 bis 4 F bei dem das Lumineszenzkonversionsele- 
ment Strahlung eines ersten spektralen Teilberei- 
chcs der von dem Halbleiterk6rper (1) ausgesand- 
ten, aus dem ersten Wellenlangenbereich stammen- 
den Strahlung in Strahlung von mindestens zwei 
zweiten Wellenlangenbereich en umwandelt, der- 
artj daB das Halbleiterbauelement Strahlung aus 
einem zweiten spektralen Teilbereich des ersten 
WeDenlangenbereiches und Strahlung der zweiten 
WeUenlMngenbereiche aussendet, wobei der zweite 
spektraie Teilbereich und die zweiten Wellenlan- 
genbereidhe IntensitStsmaximas bei verschiedenen 
Wellenlangen X aufweisen, 

6* Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 
1 bis 5, bei dem das Lumineszenzkonversionsele- 
ment Strahlung mehrerer erster spektraler Teilbe- 
reiche der von dem Halbleiterkorper (1) ausge- 
sandten, aus einem ersten Wellenlangenbereich 
stammenden Strahlung in Strahlung mehrerer 
zweiter Wellenlangenbereiche umwandelt, derart, 
daB das Halbleiterbauelement Strahlung aus meh- 
reren zweiten spektralen Teilbereichen des ersten 
Wellenlangenbereiches und Strahlung der zweiten 
Wellenlangenbereiche aus sendet, wobei die zwei- 
ten spektralen Teilbereiche und die zweiten Wel- 
lenlangenbereiche Intensit&tsinaximas bei unter- 
schiedlichen WeUenlangen aufweisen. 
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7. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 
I bis 6, bei dem der Halbleiterk&rper(l) cine aktive 
Schtcht aus GaJnj _ X N odcr Ga y Al t _xN aufweist 

8. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 

1 bis 7, bei dem das Lumines2enzkonversionsele- s 
ment erne Qber Oder auf dem Halbleiterkdrper (1) 
angeordnete Lunnneszenzkonvereiansschicht (4) 
aufweist . s ' 

9. Halbleiterbauelement nach einem der Anspruche 

1 bis 8, bei dem als Lurnineszetizkonversionsele- i 0 
ment eine Lnmineszejizkcnversionsninhailung (5) 
vorgesehen ist, die zumindest einen Teil des Halb- 
lejterkdrpers (1) und Teiibereiche der elektrischen 
AnschlQsse(2 f 3) umschlieBL 

10. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprfl- 15 
che 1 bis 9, bei dem das Lumineszenzkonversions- 
eiement mit mehreren verschiedenartigen organi- 
schen und/oder anorganischen Leuchtstoffen (G) 
versehenist v J 

11. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprfi- 2 o 
che 1 bis 10, bei dem der bzw. die zwerten Wellen- 
Ifingenberciche zummdest teilweise groBere Wel- 
lenlangen X aufweisen als der bzw. die ersten Wei- 
lenlangenbereiche. 

12. Halbleiterbauelement nach einem der Ansprfl- 25 
che t bis 11, bei dem der zweite spektrale Teube- 
reich des ersten WeUenlangenbereiches und der 
zweite Wcuenlangenbereich zumindest teilweise 
zueinander komplementar sind 

13* Halbleiterbauelement nach Anspnich 5 Oder so 
Anspruch 5 und einem der Anspruche 7 bis 1 1, bei 
dem em zweiter spektraler Teilbereich des ersten 
WeUenlangenbereiches nnd zwei zweite Wellen- 
langenbereiche ein additives Farbtripel ergeben. 

14. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- « 
che 1 bis 13, bei dem die vom Halbleiterkorper (1) 
ausgesandte Strahhmg bei X » 430 nm oder bei X 

" 450 nm ein Intenshats-Maximxim aufweist 

15. Halbleiterbauelement nach Anspnich 8 oder 
nach Anspruch 8 und einem der Anspruche 10 bis 40 
14, bei dem zumindest ein Teil der Obcrflache des 
t^blehertoSrpers (1) von einer transparenten Ura- 
hullung (15) umgeben ist und bei dem auf der trans- 
parenten UmhOIIung (15) die Lumineszenzkonver- 
sionsschicht (4) aufgebracht ist. ^ 

16. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8 oder 
nach Anspruch 8 und einem der Anspruche 10 bis 
14, bei dem zumindest auf einem Teil der Oberfla- 
che des Halbleiterkarpers (1) die Lumineszenzkon- 
versionsschicht (4) aufgebracht ist ^ 

17. Halbleiterbauelement nach Anspruch 8 oder 
nach Anspruch 8 und einem der Anspruche 10 bis 
14, bei dem der Halbleiterkdrper (l) in einer Aus- 
nehmung (9) ernes Grundgehauses (8) angeordnet 
xst und bei dem die Ausnehmung (9) mit einer eine 55 
Lummeszenzkonversionsscfaicht (4) aufweisenden 
Abdeckschicht(17) abgedeckt isL 

18. Halbleiterbauelement einem der Anspruche 1 
bis 17, bei dem der HalbleherkSrper (1) in einer 
Ausnehmung (9) eines Grundgehauses (8) angeord- go 
net ist und bei dem die Ausnehmung (9) zumindest 
teilweise mit einem Lumineszenzkonversionsele- 
ment(4.5)gefulltist 

19. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 18, bei dem das Lummeszenzkonversions- cs 
element (4, 5) mehrere Schichten mit unterschiedli- 
chen Wellenlangenkonversjonseigenschaften auf- 
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20. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 19, bei dem das Lumineszenzkonversiozis- 
element (4, S) zusatzlich orgahische Farbstoffmolc- 
kale aufweist 

2 l ^ bleitcrbauelcm ^nt nach einem der Anspru- 
che 1 bis 20. bei dem das Lumineszenzkonversions- 
element (4, 5) eine Eporidharz-Matrix, eine Kunst* 
stoffmatrix, insbe$ondere aus SiKkon-, Thermo- 
plast- oder Duroplastmaterial oder eine PoJyme- 
thjtoctacrylat-Marix aufweist 

22. Halbleiterbauelement nach einem der AnsprG- 
che 1 bis 20, bei dem das Lumineszenzkonversions- 
element (4>5) zumindest teilweise aus einem UV- 
und temperaturstabilen anorganischen Material 
besteht 

23. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 22, bei dem das Lumineszenzkonversions- 
element (4, 5) zusatzlich oiganische Farbstoffmole- 
weik w ellcniangenkonversionswirkung auf- 

24. rjWbleiterbauelement nach einem der AnsprC- 
che 1 bis 23, bei dem das Lumineszenzkonversions-- 
?*T Cnt /ft ?> die transparente Urn- 
hnJlung(10, 15) hchtstreuende Pardkel aufweist 

25. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 24, bei dem das Lumineszenzkonversions- 
element (4, 5) zusatzlich mit einem oder mehreren 
lummeszierenden 4f -metaUorganischen Verbindun- 
g«n versehenist 

26. Halbleiterbauelement nach Anspruch 1. bei dem 
der anorganische Lenchtstoff (6) unmittelbar auf 

^ I ^f I 2 I . bl . eherkdrper ( 1 ) a ^cbracht ist 
I • «^teiterbanelemem nach einem der AnsprQ- 
che 1 bis 26, bei dem der Halbleiterkdrper (1) ein 
UV-S^ahlung emittierender Leuchtdioden- Oder 
Laserdiodenchip ist 

28. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che 1 bis 27, bei dem das Lumineszenzkonversions- 
ST^ia^ und/oder ggf. die transparente Um- 
nuuung (10, 15) mit mindestens einem im fclauen 
lummeszierenden Luznineszenzfarbstoff versehen 
1st 

29. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru^ 
che 1 bis 28, bei dem nur ein einziger Strahlung 
aus^nden^er Halbleiterkorper (1) vorgesehen ist 

30. Halbleiterbauelement nach einem der Anspru- 
che t bis 19 oder 22 bis 28, bei dem samtHche Kom- 
ponenten aus UV- und temperaturstabilen anorga- 
mschen Materialien hergestellt sincL 

31. Verwendung einer Mehrzahl von Halbleiter- 
bauelementen gem&B einem der Anspruche 1 bis 30 
rn^emer voUfarbtaugJichen LED-Anzeigevonich- 

32. Verwendung einer Mehrzahl von Halbleiter- 
bauelementen gemafi einem der Anspruche 1 bis 30 
zur Beleuchtung von Flugzeugkabinen. 

33. Verwendung eines Halbleiterbauelements ge- 
nm cmem der Anspruche 1 bis 30 zur Beleuchtung 
von Anzejgevorrichtungen, insbesondere zur Be- 
leuchtung von FlQssigkristaUanzeigen. 

Hierzn 5 Seite(n) 2^ichnungen 
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